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Isolierung und Nachweis phytopathogener Bakterien aus 
Kalanchoe blossfeldiana 
Isolation and detection of plant pathogenic bacteria from Kalanchoe blossfeldiana 
Von K. Pustal, H. Diekmann und W. Wohanka 
Zusammenfassung 
Die Untersuchung einer Welkeerkrankung von Kalanchoe 
blossfeldiana führte zur Isolierung von zwei Bakterienarten: 
Neben einem Vertreter der als Erreger von Welkeerkrankun­
gen und Weichfäulen bekannten Erwinia-Carotovora-Gruppe 
wurden auch Bakterien aus der Gruppe der aeroben Pseudo­
monaden identifiziert. Pathogenitätstests zeigten, daß eine 
Übertragung bei der Stecklingsvermehrung möglich ist. Die 
Stecklingstestung mit festen Nährmedien ermöglichte den 
Aufbau gesunder Pflanzenbestände. 
Abstract 
A wilt-disease of Kalanchoe blossfeldiana was investigated. Two 
species of bacteria could be isolated: One of it belongs to the Erwinia­
carotovora-group, known as a cause of wilt-diseases and softrots. The 
second belongs to the group of aerob Pseudomonades. Pathogenicity­
tests indicated that the disease can be spread by vegetative propaga­
tion. 
Bereits 1970 wurde im Stuttgarter Raum eine Welkeerkran­
kung an Kalanchoe blossfeldiana beobachtet, die man später 
auch in Norddeutschland feststellte (STAHL, UMGELTER 
1976). Typische Symptome sind eine stumpfe Blattfarbe, all­
gemeine Welkeerscheinungen, Verbräunungen der Leitungs­
bahnen und Weichfäule des Stammgrundes. Das Schadbild 
erinnert teilweise an die von dem Pilz Phytophthora cactorum 
hervorgerufene Stammgrundfäule. 
Aus welkekranken Kalanchoen konnten bereits BORTELS 
und MASSFELLER (zit. bei STAHL, UMGELTER 1976) Bakterien 
isolieren, die sie der Gruppe Pektobacterium zuordneten. 
Diese Gruppe wurde später in die Gattung Erwinia eingeord­
net (BERGEY 1974). Über weiterführende Untersuchungen ist 
allerdings nichts bekannt. 
In einigen Betrieben im Bereich des Pflanzenschutzamtes 
Hannover wurde die Welkekrankheit der Kalanchoe zu einem 
schwerwiegenden Problem. Besonders betroffen waren gelb­
blühende Sorten. Es wurde deshalb an den Lehrstuhl für 
Mikrobiologie der TU Hannover die Bitte herangetragen, sich 
mit der Art des Infektionsweges und einem Test zur schnellen 
Identifizierung befallener Pflanzen zu befassen. 
Versuchsmethodik 
Neben 12 aus drei verschiedenen Pflanzen isolierten Bakte­
rienstämmen wurden Referenzstämme der Süddeutschen Ver­
suchs- und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft Weihenste-
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phan 1) verwendet: Nr. 60109 E. carotovora, Nr. 60216 E. 
cypripedii, Nr. 30177 E. chrysanthemi. 
Die 12 Bakterienstämme erhielten folgende Kennzeich­
nung: 
Isolate aus Pflanze 1: Nr. 3, 4, 6, 8, 9, 13, 16, 19, 
Isolate aus Pflanze 2: Nr. 21, 
lsolate aus Pflanze 3: Nr. 28, 31, 32. 
Folgende Nährböden wurden für die Isolierung und Identi­
fizierung herangezogen: ATCC-Medien Nr. 272 und 179, 
Difco-Pseudomonas Agar Fund P. 
Difco-Nutrient Broth, Difco-Potato-Dextrose-Agar, 
Merck-Endoagar, Acetoinbildung nach DYE (1968, 1969); 
Indolproduktion: 10 g Pepton aus Fleisch peptisch verdaut, 
1 g Tryptophan, 1000 ml entionisiertes Wasser; Nachweisrea­
genz: 5 g Dimethylaminobenzaldehyd in 50 ml Methanol, 
20 ml HCl konz.; die übrigen Medien nach DREWS (1976). 
Isolierung und Identifizierung 
Phytopathogene Pilze konnten in keinem Fall aus den sym­
ptomzeigenden Pflanzen isoliert werden. Zur Isolierung der 
als Erreger der Welkeerkrankung vermuteten Bakterien wur­
den steril entnommene Gewebeproben auf Agarplatten 
(ATCC-Medium 272) übertragen. Nach 24- bis 48stündiger 
Inkubation waren die Bakterien als helle, schleimige Kolonien 
erkennbar. Die Identifizierung wurde durch eine nach mehrfa­
chem Überimpfen auftretende Abschwächung der Infektiosi­
tät und der Stoffwechselreaktionen erschwert. Die Versuche 
zur Identifizierung erbrachten eine Aufspaltung der Isolate in 
2 Gruppen. Gruppe 1 umfaßt Nr. 3 bis 19, Gruppe 2 
Nr. 21-32. Alle Vertreter beider Gruppen erwiesen sich als 
gramnegative, aerobe, heterotrophe Stäbchen, die gleiche 
Symptome hervorrufen. 
Die Organismen der Gruppe 1 sind 2,5 bis 2,8 µm lange 
Stäbchen mit polarer · Begeißelung. Auf mineralischem 
Medium erfolgt sehr schwaches Wachstum, das nach zwei 
Überimpfungen eingestellt wird. Pigmentbildung konnte nicht 
festgestellt werden. Nach 48stündiger Inkubationszeit traten 
im Pseudomonasagar Fund P anorganische Kristalle auf. Wei­
tere Ergebnisse sind Tab. 1 zu entnehmen. 
Die Isolate der Gruppe 2 unterscheiden sich von Gruppe 1 
u. a. dadurch, daß die Länge nur 1,25 µm beträgt und der
Oxidasetest negativ ausfällt. Sie bilden kein gelbes Pigment
und benötigen ein komplexes Medium zum Wachstum. Die
Ergebnisse der Versuche sind in Tab. 2 wiedergegeben.
Infektionsweg und Pathogenität 
Da Bakterien nicht durch intakte Pflanzenoberflächen ein­
dringen können, sondern nur durch natürliche Öffnungen, 
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Tabelle 1. Eigenschaften*) der Isolate der Gruppe 1 
Isolate 
Gramfärbung 
Zellform und Größe s s s s s s s 
Wachstum bei 41 °C + + + + + + +
Gas aus Glucose + + + + + + 
OF-Test 0 0 0 0 0 0 0 
Oxidase-Test + + + + + + + 
Nitratreduktion + + + + + + 
Gelatineverflüssigung + + + + + + + 
*) Abkürzungen: 
S: Stäbchen, leicht gekrümmt, beweglich, Größe 1,25-2,78 µm 
+: positive Reaktion 
- : negative Reaktion
±: sowohl positive als auch negative Reaktion
0: oxidativ 
F: fermentativ 
s 
+ 
0 
+ 
+ 
+ 
nicht kutinisierte Körperzellen oder Wunden, lag es nahe, 
nach einer Übertragung bei der üblichen Art der Vermehrung 
über Kopfstecklinge zu suchen. 
Zum Nachweis der Pathogenität der isolierten Bakterien 
wurde eine geeignete Menge Inokulum auf die Schnittfläche 
Tabelle 2. Vergleich der Eigenschaften*) der Isolate der Gruppe 2 mit 
Referenzstämmen der Gattung Erwinia 
Referenzstämme Isolate 
'§ 
� 
� 
f2 'S � .$ ., e � � ..... 
t1 � 'Ü N 
� � � 
Gramfärbung 
Zellform und Größe s s s s s s s 
Wachstum bei 37 °C + + + + + + + 
Wachstum bei 41 °C 
Gas aus Glucose + + + + + + 
Gelatineverflüssigung + + + + + + 
Nitratreduktion + + + + + + 
Indolproduktion + + ± 
Acetoninbildung + + + + + + + 
Gelbes Pigment + 
Blaues Pigment + + + + + 
OF-Test F F F F F F F 
Wachstum in Ni-Atmosphäre + + + + + + + 
Oxidase-Test 
Vergärung von Mannit 
Vergärung von Cellobiose + + + + 
Vergärung von Raffinose + + + + + + 
Vergärung von Xylose + 
Vergärung von Lactose + + + + 
*) Abkürzungen wie in Tab. 1 
Tabelle 3. Ergebnisse*) des Pathogenitätstests 
lsolat aus Pflanze Nr. 1 1 
Überimpfter Organismus Nr.3 4 6 8 
Inkubationszeit (Wochen) 6 4,5 4,5 4,5 Symptome ± ± ± 
reisolierte Bakterien nein ja ja ja 
9 
4,5 
ja 
der Stecklinge übertragen. Die Pflanzen wurden danach unter 
praxisüblichen Bedingungen angezogen. Nac!J drei Wochen 
waren die typischen, eingangs beschriebenen Symptome zu 
erkennen. 
Von den getesteten 12 Stämmen erwiesen sich acht als 
pathogen. Bei den restlichen traten selbst nach 4- bis 6wöchi­
ger Inkubationszeit weder Symptome auf noch ließen sich im 
Pflanzengewebe Bakterien nachweisen bzw. reisolieren (s. 
Tab. 3). 
Reisolate nach Beimpfen mit den Stämmen 13, 31 und 32 
wurden eingehend untersucht. Bei der Gramfärbung, Kolonie­
und Zellform, Gelatineverflüssigung, Wachstum bei 37 °C und 
Wachstum in 5% NaCl stimmten die Eigenschaften der Re­
isolate mit denen der Impfstämme überein. Bei den Kohlehy­
dratvergärungen und den übrigen Tests traten ebensolche 
Abweichungen auf, wie wir sie zuvor schon an mehrfach 
überimpften Reinkulturen beobachtet hatten. 
Stecklingstestung 
Aufgrund der praxisüblichen Vermehrungsweise von Kalan­
choe blossfeldiana ist es kaum möglich, einen echten Mutter­
pflanzenbestand zu erhalten. Es kann lediglich versucht wer­
den, von einer relativ geringen Anzahl getesteter Stecklinge 
ausgehend, den Bestand zu sanieren. Zur Testung wird dem 
Steckling eine Gewebeprobe entnommen und inkubiert. Die 
evtl. auftretenden Bakterien streicht man auf Endo-Agar und 
Potato-Dextrose-Agar aus. Vertreter der Gruppe 2 (E. chrys­
anthemi) zeigen eine deutliche Verfärbung von Medien und 
Kolonien auf dem Endo-Agar und erscheinen fleischfarben. 
Auf dem Potato-Dextrose-Agar zeigt sich zudem eine auffäl­
lige Kolonienform, genannt „fried-egg", d. h., ein heller 
Außenring grenzt einen intensiver gefärbten Mittelteil ein. 
Diskussion 
Die Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, daß zwei ver­
schiedene Bakterien an Kalanchoe blossfeldiana ähnliche 
Symptome hervorrufen können. Einerseits waren es gramne­
gative, aerobe heterotrophe Stäbchen mit polarer Begeiße­
lung, die den aeroben Pseudomonaden zugeordnet werden 
konnten. Eine nähere Bestimmung war nicht möglich. Ande­
rerseits konnten Bakterien der Erwinia-Carotovora-Gruppe 
identifiziert werden. Die getesteten Keime stimmten in 18 von 
20 untersuchten Eigenschaften mit denen von Erwinia chrys­
anthemi überein. Schwierigkeiten bei der Identifizierung der 
Bakterien bereitete die Tatsache, daß sich Pathogenität und 
Stoffwechselreaktionen nach mehreren Überimpfungen ab­
schwächten. 
Bakterienstämme aus beiden Gruppen erwiesen sich bei 
einer Inokulation über die Schnittfläche von Stecklingen als 
pathogen. Auch in der Praxis ist dieser Infektionsweg anzu­
nehmen, da üblicherweise die Vermehrung durch Kopfsteck-
1 2 3 3 3 
13 16 19 21 28 31 32 
3 4,5 4,5 4 4 4 4 
+ ± ± + + 
ja ja ja nein nein ja ja 
*) Abkürzungen: + = Stengelfäule, ± = Verfärbung des Leitgewebes, - = keine Symptome 
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linge erfolgt. Bei ungenügender Desinfektion der Schnittwerk­
zeuge ist somit eine Übertragung möglich. 
Die beschriebene Methode zur Stecklingstestung erwies sich 
in ersten Versuchen zur Sanierung stark verseuchter Bestände 
als gut geeignet. Die Krankheit trat im weiteren Verlauf in 
Beständen, die aus getesteten Stecklingen erwachsen waren, 
nur noch an wenigen Einzelpflanzungen auf. Wichtig sind in 
diesem Zusammenhang jedoch vor allem begleitende hygieni­
sche Maßnahmen im Betrieb, insbesondere die Desinfektion 
der Schnittwerkzeuge. 
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Pflanzenschutzamt des Landes Schleswig-Holstein, Kiel 
Untersuchungen auf Quecksilber bei Fasanen und Ringeltauben 
Analyses of mercury in pheasants and ring-doves 
Von L. Rexilius 
Zusammenfassung 
In unterschiedlich genutzten landwirtschaftlichen Gebieten 
wurden Fasanenhähne sowie vor und nach der Sommergetrei­
deaussaat Ringeltauben erlegt, um mit Hilfe einer Bestim­
mung des Gesamt-Quecksilbergehaltes den Einfluß einer 
Saatgutbehandlung mit quecksilberhaltigen Beizmitteln zu er­
fassen. 
Der durchschnittliche Quecksilbergehalt der Fasanenhähne 
von dem ausgeprägten Ackerbaustandort Nordstrand, Kreis 
Nordfriesland, lag im Muskelgewebe 2fach, in der Leber rund 
14fach höher als bei den im gleichen Zeitraum erlegten Tieren 
von dem typischen Grünlandstandort Tackesdorf, Kreis 
Rendsburg-Eckernförde. Trotz der beträchtlichen Schwan­
kungsbreite der bei den Einzeltieren ermittelten Werte ist der 
Schluß gerechtfertigt, daß dieser Unterschied auf die Saatgut­
behandlung mit quecksilberhaltigen Beizmitteln zurückzufüh­
ren ist. 
Bei den nach der Aussaat des Sommergetreides geschosse­
nen Ringeltauben liegen die durchschnittlichen Quecksil­
bergehalte in der Leber 14- bis 18fach über den Werten, die 
beim Abschußtermin vor der Sommergetreideaussaat ermit­
telt worden sind. Bei den im Muskelgewebe gefundenen 
Quecksilbergehalten ergibt sich nur bei einem Standort eine 
eindeutige Beziehung in dieser Hinsicht. Die bei unterschiedli­
chen Abschußterminen gefundenen Werte zeigen einen deut­
lichen Zusammenhang mit der Aussaat des Sommergetreides, 
das mit quecksilberhaltigen Mitteln gebeizt worden ist. 
Bei 3 von insgesamt 37 untersuchten Lebern von Fasanen­
hähnen und Ringeltauben lag der Quecksilbergehalt über dem 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 31. 1979 
in den eßbaren Teilen von Fischen und anderen Meerestieren 
rechtlich zulässigen Quecksilbergehalt von 1 mg je kg. Im 
Muskelgewebe aller Tiere und in der Leber von 34 Tieren lag 
der Quecksilbergehalt weit unterhalb dieser rechtlich festge­
setzten Höchstmenge. 
Abstract 
This report was accomplished due to the increasing discussion as to the 
importance of mercury-containing fungicides as contaminants of the 
environment, particularly of wild birds. 
During the hunting season 1976/77 in several regions of Schleswig­
Holstein of different farming usage pheasants and ring-doves were 
shot. 
By means of flameless atomic absorption spectrometry the total 
mercury in the tissues of muscle and livers was determined. For the 
verification of the varying contents of mercury in both the substrates 
of the same animals the ratio 
Q 
= _H_g_li_ve_,_[_µ_g _/k_g_J_
Hgmuscle [µg/kg] 
was formed and introduced as a parameter for comparison. Referring 
to the tolerance limit of 1.0 mg/kg, the contents of mercury of the 
majority of the samples remained below a toxicologically relevant 
dimension. 
lt was made possible to recognize relations between the contents of 
mercury am] the locations of the birds, i.e. the birds shot in the cereal­
growing areas showed throughout higher contents than those of such 
areas of grassland and of mixed agricultural using. Furthermore it 
could be shown a direct relation between the sowing-period and the 
contents of mercury in the samples: the birds shot before the sowing­
period altogether contained less mercury compared to the amounts in 
those birds which were shot four weeks later. 
